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z wody powierzchniowej
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Mikroorganizmy fi toplanktonowe, do których zaliczane 
są również sinice (gram ujemne bakterie fotosyntezujące), 
są istotnym składnikiem biocenozy wód powierzchnio-
wych. Uczestniczą w krążeniu materii i przepływie energii 
przez ekosystem wodny. Do najistotniejszych czynników 
warunkujących rozwój tych organizmów autotrofi cznych 
(producentów) należą energia słoneczna, zawartość w wo-
dzie dwutlenku węgla, jonów fosforanowych, azotanowych 
i amonowych, w przypadku okrzemek – również obecność 
krzemionki, a niektórych gatunków – także zawartość roz-
puszczonych organicznych związków fosforu oraz tempera-
tura i prędkość przepływu wody [1,2]. Rodzaj i liczebność 
organizmów fi toplanktonowych obecnych w środowisku 
wodnym współdecydują o składzie fi zyczno-chemicznym 
wody. Działalność fotosyntezująca fi toplanktonu zwiększa 
zawartość tlenu rozpuszczonego w wodzie, a tym samym 
poprawia warunki mineralizacji zanieczyszczeń organicz-
nych (biodegradacji), a następnie utleniania nieorganicz-
nych zredukowanych produktów tego rozkładu. Z drugiej 
strony, bardzo intensywny rozwój mikroorganizmów fi to-
planktonowych, mający miejsce w wodach zeutrofi zowa-
nych, powoduje ich zanieczyszczenie. Z masowym roz-
wojem glonów – zwanym zakwitem – mamy do czynienia 
wówczas, gdy liczebność mikroorganizmów w 1 cm3 wody 
jest większa niż 1000, przy czym zjawisko to występuje 
zdecydowanie rzadziej w płynących wodach powierzch-
niowych niż w wodach jezior i zbiorników zaporowych 
[3]. Zakwit, w zależności od warunków środowiskowych, 
może być jedno- lub wielogatunkowy. W odniesieniu do 
jakości wody szczególnie niebezpieczny jest masowy roz-
wój sinic (cyjanobakterii), które mogą się rozwijać w wa-
runkach niekorzystnych dla innych organizmów wodnych. 
Sinice mogą bowiem jako substrat pokarmowy wykorzy-
stywać azot atmosferyczny oraz węglany jako źródło węgla 
nieorganicznego, a niektóre gatunki (miksotrofi czne) wy-
korzystują również substancje organiczne, a także fosfor 
organiczny [2]. Zdolność przystosowania się do skrajnych 
warunków środowiskowych powoduje, że sinice często 
liczbowo dominują nad innymi mikroorganizmami [4]. 
Najpoważniejszym problemem związanym z zakwitem si-
nic jest fakt, że są one zasadniczą grupą glonów syntetyzu-
jących biotoksyny, które są uwalniane do wody w warun-
kach ich destrukcji mechanicznej oraz lizy komórek.

Znanych jest ponad 40 gatunków sinic wytwarzających 
niebezpieczne dla ludzi i zwierząt substancje toksyczne. 
W wodach najczęściej stwierdzana jest obecność hepato-
toksyny – mikrocystyny LR, która traktowana jest jako 
miara zawartości toksyn sinicowych [5–7]. Obecnie zna-
nych jest ponad 80 toksycznych izoform mikrocystyny. 
Mikrocystyny LR, YR, RR i nodularyna uznane są za pro-
motory nowotworów wątroby oraz nekrozy nerek [8].

Bez względu na rodzaj organizmów fi toplanktonowych, 
skutkiem ich intensywnego rozwoju jest zanieczyszcze-
nie wody wyrażające się specyfi cznym zapachem, zmia-
ną smaku oraz wzrostem pozornej i rzeczywistej barwy, 
mętności oraz poziomu zanieczyszczenia organicznego 
wody. Przyczyną tzw. obcego smaku i zapachu są związki 
syntezowane przez mikroorganizmy i wydalane do wody 
przyżyciowo (np. terpeny, estry) oraz substancje uwalniane 
do wody ze zniszczonych i martwych komórek. Barwę po-
zorną intensyfi kują barwniki obecne w mikroorganizmach 
zawieszonych w toni wodnej, a barwę rzeczywistą sub-
stancje barwne uwalniane w czasie lizy komórek. Biomasa 
fi toplanktonu jest źródłem ogólnego węgla organicznego, 
a rozpuszczone związki organiczne wydzielane są do wody 
przez żywe komórki oraz pochodzą z autolizy komórek 
obumarłych. Zarówno fi toplankton, jak i część produktów 
jego przemian metabolicznych uznaje się za prekursory 
ubocznych produktów utleniania, w tym chlorowanych 
związków organicznych i trihalometanów [9,10]. Należy 
również zaznaczyć, że żywe i martwe komórki są – jako 
biosorbenty – nośnikami wielu zasorbowanych i skumu-
lowanych zanieczyszczeń uciążliwych, takich jak metale 
ciężkie, radionuklidy, pestycydy, wielopierścieniowe wę-
glowodory aromatyczne i polichlorowane bifenyle [11–13].
Ruchliwość jonów metali w wodzie mogą zwiększać po-
zakomórkowe polimery organiczne. Wzrost zanieczysz-
czenia wody stwierdza się nie tylko podczas intensywnego 
rozwoju fi toplanktonu, ale również w fazie obumierania 
i lizy komórek, która trwa kilka, a nawet kilkanaście tygo-
dni po zaniku zakwitu [7]. Obumarłe drobnoustroje trafi a-
jące do osadów dennych stanowią depozyt zanieczyszczeń 
wtórnych, które w zależności od panujących warunków 
chemicznych, biochemicznych i hydraulicznych w różnej 
ilości i formie powracają do toni wodnej.

Konieczność usuwania żywych i obumarłych mikroor-
ganizmów oraz produktów ich przemian metabolicznych 
z wody przeznaczonej do spożycia przez ludzi jest bezdy-
skusyjna. Najczęściej jednak skuteczność konwencjonal-
nych układów oczyszczania wody powierzchniowej jest 
niewystarczająca, szczególnie w odniesieniu do biotoksyn 
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i innych rozpuszczonych zanieczyszczeń organicznych. 
W celu zwiększenia skuteczności oczyszczania wody nie-
zbędne są rozbudowane układy technologiczne, zawiera-
jące dodatkowo procesy utleniania chemicznego, sorpcji 
na węglu aktywnym, a także zwiększone dawki reagentów 
chemicznych oraz bardzo staranne przestrzeganie reżimu 
technologicznego.

Zastosowanie wstępnego utleniania chemicznego po-
woduje obezwładnienie żywych mikroorganizmów, ale 
wraz z rosnącą dawką utleniaczy zwiększa się intensyw-
ność uwalniania do wody toksyn oraz substancji wewnątrz-
komórkowych [7,9]. Ze względu na współwystępowanie 
w oczyszczanych wodach dodatkowych substancji orga-
nicznych oraz zredukowanych zanieczyszczeń nieorga-
nicznych, często wymagane są duże dawki utleniaczy. Za-
stosowanie chloru i podchlorynu sodu skutkuje tworzeniem 
chlorowanych związków organicznych [9], co praktycznie 
wyklucza ich zastosowanie jako wstępnych utleniaczy. 
Zastąpienie chlorowania ozonowaniem czy utlenianiem 
ClO2 lub KMnO4 eliminuje problem powstawania chlo-
rowanych związków organicznych, lecz stosowane dawki 
tych reagentów powinny być takie, aby nie powodowały 
lizy komórek i skutków następczych. Należy zaznaczyć, że 
utlenianie wstępne powoduje jedynie obezwładnienie mi-
kroorganizmów, a nie zapewnia ich usunięcia z wody oraz 
zasocjowanych z nimi, często szkodliwych, zanieczysz-
czeń. Z uwagi na fakt, że mikroorganizmy są biokoloidami, 
do ich usunięcia niezbędny jest proces koagulacji. Zapew-
nienie optymalnych parametrów technologicznych koagu-
lacji i separacji zawiesin pokoagulacyjnych umożliwia 
uzyskanie dużego stopnia usunięcia fi toplanktonu z wody 
[9,14,15]. Ponieważ zawiesiny pokoagulacyjne (szczegól-
nie po koagulacji siarczanem glinu) nie charakteryzują się 
dobrymi właściwościami sedymentacyjnymi, a dodatkowo 
mają skłonność do autofl otacji, to do ich separacji zalecany 
jest proces fl otacji ciśnieniowej z recyrkulacją [9]. Pozo-
stałe po fl otacji/sedymentacji zawiesiny pokoagulacyjne 
mogą być usunięte z wody w procesie fi ltracji pospiesz-
nej, lecz powodując kolmatację złóż fi ltracyjnych skracają 
cykl fi ltracji. Koagulacja i separacja zawiesin pokoagula-
cyjnych niestety nie zapewniają usunięcia toksyn (tylko 
ok. 15%) [16] i są niewystarczająco skuteczne w usuwaniu 
z wody innych rozpuszczonych substancji organicznych. 
Usunięcie tych zanieczyszczeń jest znacznie trudniejsze 
niż mikroorganizmów i wymaga zastosowania utleniania 
chemicznego, sorpcji na węglu aktywnym [17] lub fi ltracji 
przez biologicznie aktywne złoża fi ltracyjne.

W artykule omówiono skuteczność procesu mikroce-
dzenia w usuwaniu sinic, okrzemek i zielenic z wody po-
wierzchniowej oraz w zmniejszaniu wartości wybranych 
wskaźników jej jakości.

Przedmiot i metodyka badań

Przedmiotem badań były próbki wody powierzchniowej 
ujmowanej i oczyszczanej z przeznaczeniem do zaopatrze-
nia ludności. Badania prowadzono przez 20 miesięcy. W za-
kładzie oczyszczania tej wody pierwszym procesem układu 
technologicznego jest mikrocedzenie na mikrositach bęb-
nowych o wymiarze otworów tkaniny fi ltracyjnej równym 
10 μm. Podczas badań wydajność mikrosit zmieniała się 
w zakresie 292÷720 m3/h. W celu określenia skuteczności 
mikrocedzenia próbki wody do badań pobrano z rurocią-
gów doprowadzającego i odprowadzającego wodę z mikro-
sit. Analiza jakości próbek wody obejmowała określenie

liczby mikroorganizmów oraz wartości wybranych wskaź-
ników jej jakości. Oznaczenia wskaźników składu fi zyczno-
chemicznego wody wykonano zgodnie z normami (PN) lub 
Standard Methods. Analizy hydrobiologiczne obejmujące 
organizmy należące do fi to- i zooplanktonu zostały wyko-
nane w laboratorium zakładu oczyszczania wody. Dodat-
kowo w kilku próbkach wody (pobranych w maju 2008 r.), 
poza liczbą organizmów fi toplanktonowych, oznaczono za-
wartość mikrocystyny LR w wodzie i biomasie glonów.

Wyniki badań

Z uwagi na zdecydowanie dominujący udział okrze-
mek, sinic i zielenic omówiono skuteczność usuwania tych 
mikroorganizmów, a ich sumaryczną liczbę w wodzie su-
rowej i po mikrocedzeniu potraktowano jako liczebność 
organizmów fi toplanktonowych.

Jakość ujmowanej wody powierzchniowej

Woda z Obrzycy charakteryzowała się bardzo dużą 
zmiennością składu fi zyczno-chemicznego i mikrobiolo-
gicznego, o czym świadczą zakresy wartości analizowa-
nych wskaźników jakości wody (tab. 1).

Sumaryczna liczba wszystkich mikroorganizmów 
zmieniała się w bardzo szerokim zakresie (tab. 1), przy 
czym liczbowo dominowały okrzemki, sinice i zielenice. 
Udział pozostałych organizmów (wchodzących w skład 
fi to- i zooplanktonu) w liczbie wszystkich organizmów tyl-
ko w dziewięciu z 20. próbek wody był większy od 3% 
(3,04÷9,76%). Intensywny rozwój fi toplanktonu miał miej-
sce wiosną 2007 r. i 2008 r., a największą liczebność tych 
mikroorganizmów (708,336 tys. org./dm3) stwierdzono 
w próbce wody pobranej 14 kwietnia 2008 r. (rys. 1).

Tabela 1. Zakres wartości wskaźników jakości wody surowej
i po mikrocedzeniu

Table 1. Water quality parameters before
and after the micro-sieve process

Wskaźnik, jednostka Woda
surowa

Po
mikrocedzeniu

Temperatura, °C 3,9÷22,0 3,6÷21,4

pH 7,10÷8,05 7,40÷8,10

Tlen rozpuszczony, gO2/m3 1,32-12,40 4,53-14,80

Barwa, gPt/m3 22,0÷42,5 19,0÷35,0

Mętność, NTU 2,0÷51,1 1,3÷29,1

Ogólny węgiel organiczny,
gC/m3 6,22÷11,88 5,93÷10,25

Rozpuszczony węgiel
organiczny, gC/m3 5,45÷10,16 5,00÷9,85

Utlenialność, gO2/m3 7,0÷16-0 6,0÷14,4

Azot amonowy, gNH4
+/m3 0,03÷0,30 0,02÷0,24

Azotany, gNO3
–/m3 0,78÷28,20 0,38÷17,70

Fosforany, gPO4
3–/m3 0,05÷0,62 0,02÷0,49

Sinice, tys. org./dm3 0,164÷299,865 0,134÷146,931

Okrzemki, tys. org./dm3 1,917÷594,414 1,131÷156,193

Zielenice, tys. org./dm3 0,368÷56,630 0,107÷5,709

Inne mikroorganizmy,
tys. org./dm3 0,224÷17,992 0,000÷2,125

Suma mikroorganizmów,
tys. org./dm3 9,965÷713,952 2,094÷262,755
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W czasie badań zmienny był również udział liczbowy 
organizmów fi toplanktonowych (rys. 2).

W zdecydowanej większości próbek wody domino-
wały okrzemki, a jedynie w trzech próbkach (24-04-2007,
11-01-2008 i 08-05-2008) ich udział był mniejszy niż sinic 
stanowiących odpowiednio 58,95%, 71,17% i 50,35% or-
ganizmów fi toplanktonowych. Najmniej liczną grupą były 
zielenice, których maksymalny udział równy 48,4% stwier-
dzono w sierpniu 2007 r.

Z uwagi na fakt, iż zarówno żywe, jak i obumarłe 
mikroorganizmy jedynie współdecydują o jakości wody 
powierzchniowej (surowej i po mikrocedzeniu), nie było 
możliwe jednoznaczne określenie ich wpływu na wartości 
wskaźników składu fi zyczno-chemicznego wody. Niemniej 
jednak można stwierdzić, że próbki wody pobrane w czasie 
intensywnego rozwoju fi toplanktonu charakteryzowały się 
większą intensywnością barwy i mętnością, a także więk-
szymi wartościami wskaźników zanieczyszczenia orga-
nicznego (OWO, utl. – rys. 3).

Odwrotną prawidłowość stwierdzono w przypadku za-
wartości fosforanów w wodzie (rys. 4). Wraz ze zwiększa-
jącą się zawartością azotanów w wodzie, w większości pró-
bek zwiększała się liczba mikroorganizmów. Odstępstwo od 
tej prawidłowości w przypadku trzech próbek (24-04-2007,
14-04-2008 i 08-05-2008) wyjaśnia obecność w wodzie 
azotu amonowego, stanowiącego również substrat pokar-
mowy dla mikroorganizmów.

Wyniki badań zawartości mikrocystyn LR, RR, YR 
i innych nie wykazały obecności tych biotoksyn w wo-
dzie surowej. Stwierdzono natomiast, że mikrocystyna LR 
była obecna w biomasie glonów w ilości 0,040 μg/dm3 
i 0,116 μg/dm3, odpowiednio przy liczbie sinic wynoszącej 
8,729 tys. org./dm3 i 240,600 tys. org./dm3.

Skuteczność procesu mikrocedzenia

Jak wynika z danych przedstawionych na rysunku 5, 
stopień usuwania zielenic (poza próbkami z 22-02-2007, 
15-03-2007, 26-06-2007 i 11-01-2008) był większy niż po-
zostałych mikroorganizmów.

Rys. 1. Liczba mikroorganizmów fi toplanktonowych
w ujmowanej wodzie powierzchniowej

Fig. 1. Number of phytoplankton organisms
in the surface water being taken in

Rys. 2. Udział sinic (czarne słupki), okrzemek (białe słupki)
i zielenic (szare słupki) w całkowitej liczbie

mikroorganizmów fi toplanktonowych
Fig. 2. Proportion of cyanobacteria, diatoms and green algae

in the total number of phytoplankton organisms

Rys. 3. Jakość ujmowanej wody w czasie badań
Fig. 3. Quality of the surface water being taken in

Rys. 4. Zwartość fosforanów i azotu amonowego oraz
mikroorganizmów fi toplanktonowych w ujmowanej wodzie
Fig. 4. Concentrations of phosphates, ammonia nitrogen

and phytoplankton organisms in the water

Rys. 5. Skuteczność mikrocedzenia w usuwaniu
mikroorganizmów fi toplanktonowych

Fig. 5. Effi ciency of the micro-sieve process towards removal
of phytoplankton organisms
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Z uwagi na ogólnie mniejszą liczebność zielenic w wo-
dzie surowej, ich udział w całkowitej liczbie usuniętych 
organizmów fi toplanktonowych był większy niż okrzemek 
tylko w próbce z sierpnia 2007 r., natomiast sinic w przy-
padku próbek z 24-04-2007 i 08-05-2008 (rys. 6).

Skuteczność procesu mikrocedzenia w usuwaniu fi to-
planktonu z wody była zmienna w czasie badań (tab. 2).

Liczba usuniętych mikroorganizmów (∆L), bez względu 
na ich rodzaj, zwiększała się wraz z ich rosnącą zawartością 
w wodzie surowej, co obrazują zależność przedstawiona na 
rysunku 7, dotycząca sumy usuniętych mikroorganizmów 
fi toplanktonowych, oraz równania korelacji liniowych do-
tyczące poszczególnych rodzajów glonów:
– sinice:
 ∆L = 0,6329Lo + 1,2061 (R=0,96, p>99,99%) (1)
– okrzemki:
 ∆L = 0,7576Lo – 12,851 (R=0,97, p>99,99%) (2)
– zielenice:
 ∆L = 0,9201Lo – 0,8503 (R=0,99, p>99,99%) (3)

Nie stwierdzono jednoznacznego wpływu temperatury 
wody oraz obciążenia hydraulicznego powierzchni mikro-
sit na skuteczność procesu mikrocedzenia.

W wodzie po mikrositach pozostały przede wszystkim 
okrzemki. Jedynie w próbkach z 24-04-2007 i 08-05-2008 
liczba sinic była odpowiednio o 35% i 26% większa niż 
okrzemek, co było konsekwencją większej liczebności tych 
pierwszych w wodzie surowej. Mimo dużej skuteczności 
separacji mikroorganizmów, mikrocedzenie nie wyelimino-
wało potrzeby ich dalszego usuwania z wody. W czasie ich 
najintensywniejszego rozwoju (24-04-2007 i 14-04-1008), 
w próbkach wody po mikrocedzeniu liczba organizmów fi to-
planktonowych wynosiła odpowiednio 260,64 tys.org./dm3

i 156,96 tys.org./dm3.

Usunięcie z wody organizmów fi toplanktonowych oraz 
organicznych produktów ich przemian metabolicznych jest 
konieczne, gdyż są one prekursorami ubocznych produk-
tów utleniania chemicznego, w tym dezynfekcji metodą 
chemiczną. Szczególnie ważne jest maksymalne usunięcie 
z wody sinic, które są nośnikami biotoksyn. Jak wykazały 
badania, usunięcie z wody 35,8÷68,8% żywych komórek 
sinic było równoznaczne z 10÷72% zmniejszeniem zawar-
tości wewnątrzkomórkowej mikrocystyny LR. Skutecz-
ność usuwania tej toksyny zwiększała się wraz ze stopniem 
usunięcia sinic z wody.

Proces mikrocedzenia wpłynął na nieznaczne zwięk-
szenie pH wody (o 0,0÷0,3) oraz zwiększenie stężenia tle-
nu rozpuszczonego (o 0,54÷4,59 gO2/m3), a także zmniej-
szenie wartości pozostałych wskaźników jakości wody 
(tab. 3).

Analiza wyników badań wykazała, że mikrocedzenie 
zapewniło przede wszystkim znaczące zmniejszenie męt-
ności wody, które ogólnie korelowało z liczbą usuniętych 
żywych komórek fi toplanktonu; podobną prawidłowość 
stwierdzono również w przypadku barwy wody (rys. 8).

Największy stopień usunięcia OWO uzyskano również 
w przypadku próbek, z których usunięto największą liczbę 
mikroorganizmów (rys. 9). O małej skuteczności zmniej-
szenia wartości wskaźników zanieczyszczenia organicz-
nego wody (OWO – do 17,8%, utl. – do 16,7%) zadecy-
dował bardzo duży udział RWO w OWO (64,6÷93,4%). 
O zmniejszeniu wartości analizowanych wskaźników de-
cydowało usunięcie zarówno żywych, jak i obumarłych 

Tabela 3. Zakres zmniejszenia wartości wskaźników
jakości wody podczas mikrocedzenia

Table 3. Decrease in the values of water quality parameters
observed in the course of the micro-sieve process

Wskaźnik, jednostka Zakres zmniejszenia
wartości

Barwa, gPt/m3 0,4÷16,3

Mętność, NTU 0,4÷24,6

Ogólny węgiel organiczny, gC/m3 0,02÷1,63

Utlenialność, gO2/m3 0,2÷2,0

Azot amonowy, gNH4
+/m3 0,00÷0,24

Azotany, gNO3
–/m3 0,00÷12,70

Fosforany, gPO4
3–/m3 0,00÷0,31

Tabela 2. Skuteczność mikrocedzenia w usuwaniu
mikroorganizmów fi toplanktonowych

Table 2. Effi ciency of the micro-sieve process towards removal
of phytoplankton organisms

Mikroorganizm
Skuteczność usuwania

% ∆L, tys. org./dm3

Okrzemki 34,95÷84,90 1,45÷469,46

Sinice 18,29÷84,44 0,03÷198,51

Zielenice 36,07÷83,52 0,26÷53,91

Suma organizmów 49,85÷95,19 7,22÷551,96

Rys. 6. Udział Udział sinic (czarne słupki), okrzemek (białe słupki)
i zielenic (szare słupki) w usuniętym fi toplanktonie

Fig. 6. Proportion of cyanobacteria, diatoms and green algae
in the phytoplankton removed

Rys. 7. Zależność pomiędzy liczbą mikroorganizmów
fi toplanktonowych w ujmowanej wodzie a skutecznością

ich usuwania podczas mikrocedzenia
Fig. 7. Relationship between the number of phytoplankton
organisms in the water being taken in and the effi ciency

of their removal via the micro-sieve process
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komórek z wody. W przypadku pozostałych wskaźników 
jakości wody (NH4

+, NO3
–, PO4

3–), ze względu na fakt, że 
obniżenie ich stężeń w wielu próbkach mieściło się w gra-
nicach błędu analizy, nie stwierdzono jednoznacznych 
prawidłowości wyjaśniających rolę mikrocedzenia w ich 
usuwaniu z wody. Zmniejszenie wartości tych wskaźników 
jakości wody (tab. 3) mogło być skutkiem usunięcia jonów 
zaadsorbowanych na powierzchni ścian komórek mikro-
organizmów, zawierających kwasy karboksylowe i różne 
grupy funkcyjne oraz charakteryzujących się dużą porowa-
tością.

Wnioski

♦ Intensywność rozwoju organizmów fi toplanktono-
wych współdecydowała o mętności, intensywności barwy 
oraz poziomie zanieczyszczenia organicznego badanej 
wody powierzchniowej.

♦ Skuteczność procesu mikrocedzenia w usuwaniu fi -
toplanktonu zwiększała się wraz z rosnącą liczebnością 
poszczególnych grup mikroorganizmów w oczyszczanej 
wodzie.

♦ Proces mikrocedzenia zapewnił znaczne zmniejsze-
nie mętności (do 82%) i intensywności barwy wody (do 
40,8%), a także (w mniejszym stopniu) zmniejszenie utle-
nialności (do 16,7%) i zawartości OWO (do 17,8%).

Rys. 8. Skuteczność zmniejszenia mętności, intensywności
barwy i liczby mikroorganizmów fi toplanktonowych

w wodzie podczas mikrocedzenia
Fig. 8. Extent of reduction in turbidity, color intensity
and number of phytoplankton organisms obtained

in the course of the micro-sieve process

Rys. 9. Skuteczność usuwania OWO i mikroorganizmów
fi toplanktonowych z wody podczas mikrocedzenia

Fig. 9. Extent of TOC and phytoplankton organisms removal
from water obtained in the course of the micro-sieve process

♦ Usunięcie sinic było równoznaczne ze zmniejszeniem 
stężenia wewnątrzkomórkowej mikrocystyny LR.

♦ Zastosowanie bezreagentowego procesu mikrocedze-
nia do wstępnego oczyszczania wody zawierającej glony 
jest uzasadnione, ponieważ zmniejsza ilość prekursorów 
ubocznych produktów utleniania oraz zapotrzebowanie na 
reagenty chemiczne, a także ogranicza skalę problemów 
technologicznych i eksploatacyjnych w dalszych etapach 
oczyszczania wody.

Badania zostały sfi nansowane ze środków przeznaczo-
nych na naukę w latach 2007–2010.
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Abstract: The aim of the study was to assess the effi -
ciency of the micro-sieve process when used for the treat-
ment of blooming surface water which is taken in for muni-
cipal supply. The water is characterized by a large number 
of phytoplankton organisms, specifi cally blue-green algae 
(Cyanophyta) and diatoms, as well as by a high colored 
matter content, a high turbidity, and a high content of or-
ganic compounds expressed as TOC. The research has 
produced the following fi ndings. The micro-sieve process 
effi ciently reduced the number of the phytoplankton orga-
nisms, and the extent of removal depended on the type and 
number of the microorganisms that were present in the wa-
ter being treated. The removal of cyanobacteria accounted 
for the reduction in the concentration of microcistine LR. In

addition, the micro-sieve process brought about a reduction 
in turbidity (to 82%), color intensity (to 40.8%) and TOC 
concentration (to 17.8%), as well as contributed to the oxy-
genation of the water and a slight increase in the pH. The 
effi ciency with which the microorganisms were removed 
had an infl uence on the removal of the pollutants adsorbed 
on their surfaces. The micro-sieve process failed to exert 
a substantial effect on the content of inorganic pollutants 
(NH4

+, NO3
–, PO4

3–). The study has demonstrated that the 
application of the micro-sieve process without reagents to 
the pretreatment of algae-containing surface water is justi-
fi ed; it not only decreases the quantity of the precursors of 
oxidation by-products and reduces the demand for chemi-
cal reagents, but also diminishes the scale of technological 
and operating problems that are to be coped with at further 
stages of the water treatment process.
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diatoms, blue-green algae (Cyanophyta), microcystine, 
chemical pollutants.
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